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1, INTRODUCCION 

Desde tiempos antiguos los vegetales han sido de inapre­

ciable valor para la humanidad, esto se remonta al tiempo en que la 

prioridad del hombre por satisfacer sus necesidades primarias de ali­

mentaci6n y vestido, así como las que tenían que ver con su salud, lo 

llevaron a interesarse y aprovechar paulatinamente lo que su medio am­

biente le ofrecía; es por esto, que encontr6 en el reino vegetal un me­

dio rico para tal fin. 

Este interés sobre los vegetales se diversific6 de tal 

manera que llevó al hombre a utilizar sus propiedades medicinales, es­

timulantes, alimenticias, industriales y ornamentales; así pues, duran­

te siglos el uso curativo de los mismos fue puramente empírico, ya que 

para el tratamiento de las enfermedades se hacían cocimientos o extrac­

tos del vegetal, e incluso, se llegó. a pensar que toda planta y su raíz 

que tuviera una figura externa muy semejante a la de un órgano del cuer­

po humano tenía implícita la propiedad de curar las afecciones relati­

vas a ese órgano en particular1
• Con el tiempo se fue creando un camu­

lo de información que tras su clasificación sistemática dió origen a la 

Botánica como ciencia, la cual, de manera escrita se inici6 con el grie­

go Teofrasto (300 años antes de Cristo) quien describi6 y clasificó cer­

ca de 500 plantas en su libro "Del Historia Plantarum" 2 • 

La herbolaria nahuatl goz6 de gran prestigio en el Méxi-
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co precortesiano, debido a la gran variedad de plantas que con carácter 

medicinal se adscribían como remedio de muchas enfermedades, aunque ac­

tualmente se aprecia que s6lo el 10% de las plantas poseen realmente 

las propiedades que se les atribuyen 3
• Así mismo, en el transcurso de 

la historia de nuestro país, encontramos que hombres como Juan Badiana, 

Martín de la Cruz y Francisco Hernández, entre otros 4 , se preocuparon 

por el conocimiento de la riqueza de nuestra flora y contribuyeron gran­

demente a su descripción y aprovechamiento. 

En la actualidad, desde el punto de vista farmacol6gico, 

la utilidad de las plantas es muy apreciada, pues los principios activos 

que de ellas se obtienen han significado siempre una alternativa en la 

búsqueda de sustancias con actividad terapéutica que ayuden en la lucha 

contra las enfermedades, por lo que frecuentemente el descubrimiento de 

un nuevo tipo estructural permite aislar o sintetizar una serie comple­

ta de compuestos. 

El estudio químico de los vegetales se origin6 por la 

curiosidad del hombre por conocer los componentes que les proporciona­

ban sus características especiales; en la actualidad, este estudio está 

siendo favorecido por los progresos en las técnicas espectrosc6picas 

que permiten acortar el tiempo de análisis y la cantidad de muestra re­

querida para el mismo. 

El interés que hoy domina comprende no s61o el análisis 

puramente fitoquímico que relaciona el estudio de la composici6n, elu­

cidación de la estructura y estereaquímica de los componentes, sino 

también el estudio bioquímico del metabolismo de la planta, determinán­

dose los caminos biogenéticos que dan origen a los diversos metabolitos 
. . 

que caracterizan a los diferentes taxones, para finalmente incluir los 
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estudios de actividad biológica que se basan en la búsqueda ·o comprob-ª. 

ción de la actividad terapéutica de cierta planta o metabolito prove­

niente de ella. 

Con la finalidad de contribuir en la extensión del cono 

cimiento de los productos naturales con actividad biol6gica potencial 

se realizó el presente trabajo de tesis, en el que se analizaron dos 

especies: Balúa ab-0-i.n.tJU.60.lia. e I-0oeaJr.pha oppo-0.lti.6oli.a., ambas de la 

familia de las compuestas, aunque pertenecientes a géneros diferentes 

y tribus probablemente coincidentes, nos proporcionaron nuevos compuei 

tos del tipo de las lactonas sesquiterpénicas. 
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II. GENERALIDADES 

Los compuestos sesquiterpenoides (hidrocarburos cíclicos, 

acíclicos, alcoholes, cetonas y lactonas) son productos naturales que 

se encuentran en variados sistemas de vida, siendo en los vegetales don­

de están más ampliamente di stri bu idos; se caracterizan por tener un es­

queleto base de 15 átomos de carbono, formado por el ensamble de unida­

des básicas de isopreno. El estudio de estos compuestos se remonta a 

1.913 en que se determin6 la estructura del farnesol, hasta que formal­

mente en 1953 Ruzicka pone la piedra inicial de la química de los ter­

penoides al proponer la regla biogenética del isopreno 5 • Estudios re­

cientes6•7 han detallado la formación de pirofosfato de farnesilo a 

partir de mevalonato, de acuerdo al esquema general I. 

Generalmente se acepta que a partir del pirofosfato de 

farnesilo se forma el compuesto germacradieno y éste a su vez, da lu­

gar a las germacran6lidas que constituyen el grupo más numeroso de las 

lactonas sesquiterpénicas y se cree que son el precursor biogenético 

de los demás tipos de esqueletos, como se muestra en el esquema II 8
• 

Por otro lado, las germacran6lidas se subdividen en 4 

subgrupos 9 que dependen de la estereoquímica de sus dobles ligaduras y 

estos son: 
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ESQUEMA l. 

AcSCo ---> "Q..,, _ __,. 
OH 

"°· ,• 

ºº'"~ °' 
"ºº' / co,. 

º" 5PF-mevalonato ac. meval6nico 5-fosfomeval6nico 

''º\, 
PF-geranil o PF-dimetilalilo PF-i sopentil o 

MONO TERPENOS / SESQUITERPENOS· 

~ TRITERPENOS 
PF-farnesilo ¡ 

ESTERO ID ES 

º'' 
~ DITERPENOS 

~ CAROTENOS 

PF-geranil geranilo 



en 

E S QUEMA II. . 



o 

germacr6lidas heliang6lidas melamp6lidas 

7. 

o 

cis-cis-germa­
cran61 idas 

Se sabe además, que las lactonas sesquiterpénicas son me­

tabolitos secundarios caracterfsticos de la familia Compositae y están 

involucrados en las interrelaciones ecol6gicas, ya que se sintetizan co­

mo agentes de defensa de las plantas10
• Son constituyentes lipofílicos, 

poco coloridos, de sabor amargo, que se encuentran generalmente en las 

hojas y pueden constituir el 5% del peso total de la planta seca 11 • 

Dichos compuestos comenzaron a ser estudiados como pro-· 

duetos naturales a principios de 196012 , debido a que en ese tiempo se 

realiz6 un estudio de extractos crudos de plantas conteniendo lactonas 

sesquiterpénicas que probaron tener actividad inhibitoria de tumores en 

forma reproducible 3 • 13 • Desde entonces, se ha incrementado la preocu-

paci6n por aislar y elucidar la estructura de nuevos inhibidores tumo­

rales, de tal suerte, que en 1974 ya se conocían alrededor de 600 lac­

tonas sesquiterpénicas diferentes y hasta la fecha se han caracterizado 

más de mil estructuras 12 • 

Desde el punto de vista de su bioactividad existe un pa­

norama amplio de interés en cuanto a su investigación, pues tan s6lo 

hasta el momento se les reconoce la actividad carcinogénica13 , antitu-
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moral 14
, antimi crobi ana 15

, ci totóx i ca 8 , c itostáti ca 16 , alérgica 17 •1 8 , 

dermatítica 17
•
19

, antiinflamatoria20
, antiparasitaria21 • 22 , inhibitoria 

del crecimiento de plantas23 , etc. 

Existe la hipótesis de que las lactonas sesquiterpénicas 

son alquilantes que inhiben el crecimiento tumoral de una manera selec­

tiva, pues reaccionan con las enzimas "llave" que controlan la división 

celular. Estas enzimas tienen la característica de tener grupos sulfhi­

drilos. La abundante información a este respecto 6
•

2
'-

2 ª indica que el 

mecanismo de acción más aceptado, no sólo para la inhibición tumoral si­

no en el caso de dermatitis por contacto, es que el metileno exocíclico 

alfa a la gama lactona sufre una adición nucleofílica de tipo Michael 

~on los grupos sulfhidrilos de las proteínas (proteínas de la piel o en­

zimas "llave", según sea el caso). Esta selectividad está condicionada 

por algunos factores como la lipofilidad de la lactona sesquiterpénica, 

estereoquímica tanto del medio como de la molécula, etc. 

Los tres esqueletos más estudiados con potencial de aler­

genicidad son de eudesmanólida, germacranólida y de pseudoguayanólida 30
• 

En el caso de 1 as eudesmanól idas hay diferentes estructuras que se han 

ensayado y se sabe que son responsables de la dermatitis por contacto 

y/o de la actividad citotóxica28 •
29

•
30

, así se tienen: 

o 

alantolactona 



••'"'"º>= 
"""'"( o 

diplofilina ivalina 

9. 

o 

Dentro de las germacran6lidas y pseudoguayan6lidas más 

conocidas a las que se les' atribuye esta capacidad dermatítica están: 

costunólida 19 partenólida25 

o 

parten i na 31 
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a) REVISION DEL GENERO Bah.la. 

La familia Compositae es tan extensa que comprende apro­

ximadamente la décima parte del total de las fanerógamas conocidas, es­

ta familia está dividida en 14 tribus que a su vez, se subdividen en 

subtribus que integran cerca de 1300 géneros y más de 13000 especies, 

las cuales, se encuentran distribuidas en todo el mundo y se adaptan a 

una gran variedad de hábit~ts. 

Una de las tribus más investigadas de esta familia es la 

Hel iantheae que se divide en 15 subtribus : 

1) Melampodiinae 8) Fitchiinae Carlquist 

2) Zinniae B & H 9) Bahiinae Rydb 

3) Verbesinae B & H 10) Madi i nae 

4) Ecliptinae less 11) Gal i nsogi nae 

5) Helianthinae Dumort 12) Neurolaeninae 

6) Gaillardinae less 13) Ambrosinae 

7) Coreopsidinae less 14) Milleriinae B & H 

La subtribu Bahiinae anteriormente fue clasificada den­

tro de la tribu Heleniae32 pero recientemente se ha incluido en la tribu 

Hel iantheae, y según Turner 3 ~ comprende 11 géneros que son: 

1) BaJúa 3) Gaieana 

2 ) r .loJr.U:ti.».a 4) H yme110 pappM 
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5) Hyn1enotlvUx 9) Sdiku/vr,la 

6) Lo xo:thy-0 amu.6 10) Thyn¡o~.l& 

7) P-lcJtadenÁ.op-0.l& 11) Villanova 

8) Plcr.t.y~~hkulVLi.a. 

El género Bah.la que ocupa el presente trabajo, fue lla­

mado así en honor de J. Francisco Bahi en 1816 y dos años después ya se 

describía la Balúa oppo-0,¿;t,{.óo~a como la primera especie del género re­

conocida en Norteamérica 32
• En años recientes, se han reconocido 15 

taxas como integrantes del género, 13 especies y dos variedades, las 

cual es se localizan en el centro y norte de México, así como en el su-

roeste y oeste de Estados Unidos, encontr~ndose sólo un taxón .de serie 

B. oppo-Olti.óo~a en Sudamérica. 

De las cinco especies analizadas del género se han ais-
·' 

lado únicamente guayan6lidas, germacran6lidas y compuestos flavonoides. 

De B. p!li.nglcU. que fue investigada por el Dr. Romo de 

Vivar y el Dr. Ortega, 34 se aislaron la bahía I (.!) y la bahia II (l!), 

las cual es también fueron encontradas por Herz 3 5 en B. ab-0.iJJ.tlú60Ua. 

Benth var. dealba:ta. 

I R = OH 

R 
O OH 

.!lR=º~ - \_OH 
o 
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La tercera especie estudiada fue la B. woodltou.4ú35 , de 

la que se obtuvieron la woodhousina (l!l) y la 41
15,7-trihidroxi-3,3 1

, 

6-trimetoxiflavona (jaceidina) (~. ,, 

Yº 
o º'y\ 

o 

o 

II I IV 

La especie que ha sido objeto de más estudios es la B. 

oppo~.ltfU..6olla36 • 37 de la que se han identificado cuatro guayan6lidas: 

bahifolina (y), bahía III (Y!.), desarracinil bahía III (Y..!..!) y 1,10-

hidrobahia (VIII), además de la 5,7-dihidroxi-3,3 1 ,4 1 ,6-tetrametoxifla-

vana (IX). 

y_ 
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VII 

R 

YtII R B OH 

o 

oc~3 

CHp 

Oti O 

IX 

Una de las dificultades más frecuentes que han tenido 

los botánicos en la clasificación de las plantas ha sido el de confun-

dir ciertos géneros con otros e incluirlos en diferentes tribus, debido 

a esto. se está recurrí en do a la qui mi otaxonomí a como un instrumento 

valioso, pues es de suponer que entre más similares son los taxa más 

estrechas son sus relaciones fitoquímicas. 

Tal es el caso de los géneros Sc./1/m/lll,i.a. 38 y P,i.c.Jr.aderúop­

,,i,U.,39 que desde el punto de vista morfológico se confundieron en cierto 

momento con el género Bahla, pero que actualmente ya se encuentran bien 
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diferenciados. 

Al comparar los compuestos encontrados en los géneros 

Bal1-la y Sc.hkulvúa se puede detectar que existe una cierta relaci6n, 

pues de ambos se han obtenido heliang6lidas, así, encontramos en ScJikulvúa 

p-lnnctta'' 0 los compuestos (~), (!!) Y (fil). 

R 

o 

X R•o~º' 

o 

XI R··Tº' 
OH 

En cambio, la relaci6n fitoquímica entre los géneros 

Bahh1. y P.lc.Jr.ade.tilop.6ú se muestra más clara, debido a que de ambos gé-

neros se han aislado compuestos semejantes, al punto de coincidir en 

algunos de ellos. 

De r. woodhou,t,eÁ.111 se aislaron: woodhousina (ffi), jacei­

dina U.'0, MU_, B_Y_, ~.Y los glucósidos de secoeudesman61 ida XVI y 
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XVII; de estos compuestos, l!l y .!.Y. también se encuentran en B. wood­

hou.MÁ ... 

HO .y( 
o o~ 

o 

o XIV 

XV o 

OH 

o 

R 

O = R 
lt 

OH R 
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En cuanto a P. oppoli.ltl6olia41 se obtuvieron.la bahía II 

(J.!) y la eucannabin6lida (_!), de estos el primer compuesto se ais16 de 

B, pll).ngle.l y de B, abó-i.n-tlú6oUo.. va r. dea.tbaia. 

La coincidencia en la composici6n química, expuesta an­

teriormente en ambos géneros (Bahia pic.1t.ad~~iop¿,l6), nos permite apre­

ciar la estrecha relaci6n que existe entre los mismos, además de que un 

estudio botánico postula la posibilidad de que B. abllút.tlú6o.li.a. var. 

ab¿,intlú6oUo.. se el progenitor perdido de P. oppoli.lti6oUo..39
• 

' ' 
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b) REVISION DEL GENERO I~ocevr.pha 

El género I,/iocaJLpha está constituido por 10 especies, 

cuya localización geográfica abarca desde los Estados Unidos hasta Su­

damérica. 

La especie más conocida es la I. oppo-!i.Lü6oUa (L.) R. 

Br. que ha sido usada como t6nico medicinal, asi pues, en Yucatán se le 

identifica con el nombre común de "chaban-kan" 42 y en Cuba como "manza-

ni 11 a de 1 a tierra 11 11 3 • 

Desde hace algún tiempo la posición taxonómica del géne-

ro ha sido muy discutida, pues generalmente se le ha clasificado en dos 

tribus, la He,UMtJteo.e 33 • 44 (subtribu Galinsoginae) y la Eupo.to!Ueo.e45
- 47 , 

con las cuales guarda una semejanza morfol6gica importante. Es por es­

to, que el estudio químico de algunas de las especies integrantes del 

género ha permitido hacer interesantes relaciones con los compuestos de 

los géneros de ambas tribus. 

Quimicamente, sólo dos especies se han estudiado: I. 

oppo,/i.í;tl6olio. e I. atJt,ipli~l6oLi.o.47 , de las cuales se obtuvieron los 

benzofuranos XVIII, XIX y XX, que se muestran a continuación: 

XVIII XIX XX 

o R Angelato Angelato Tiglato 
¡ 
OR R' H H H 
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Los derivados del benzofurano son particularmente comu­

nes en Eupa:toJr.leae y no se han aislado en la subtribu GaLi.IU>oginae (He-

1 iantheae) en la que se ha colocado el género I4ocaJtpha. 

De 1. oppo4ltióo.li.a47 se han aislado especialmente he-

1 iang61 idas: del tipo de la eucannabin61 ida (~) y estas son: 

XXI XXII XXIII 

·~º" 
R1 = OAc OAc 

R2 = H H 

R1 
Ra = H Otiglato 

A¡ 

o 

y con respecto a la 1. a;tJi).p.li.c,i.6o.li.a47 se aislaron cuatro furano he-

liang6lidas: XXIV, XXV, XXVI y XXVII. 

o 

o 

XXIV R = metacriloilo 

XXV R = isobutiroilo 

XXVI R = tigloilo 

XXVII R = isovaleroilo 

H 

O A e 

OAc 

Estos derivados de germacran6lidas (heliang6lidas y fu­

ranoheliang6lidas) ya se han aislado de algunos géneros de las tribus 

lle.Ua.11.theae. y Eupa..to1¡,i.eae como se muestra en la siguiente tabla: 
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Compuesto I-0 o c.aJr.plta Heliantheae Eupatorieae 

X oppo-0ltl60.Ua Sc.h/m/¡J¡,La 4 0 EupatoJz,i.um 4 8 

XXI Sc.ltkuh.Júa 4 o ChJtomolaena 4 9 

XXII 11 

XXIII 

XXIV MM.pllc.L6o.li.a. Catea 5 0 

XXV H e.li.a.n-thM s o a 

XXVI 11 Catea5 ob 

XXVII 

Como puede apreciarse en la Tabla, ambas tribus poseen 

heliang6lidas y aunque no se observa que en la tribu Eupatorieae se en~ 

cuentren las furanoheliang6lidas obtenidas de I. a,t)¡)_pllc.L6o.Ua, no obs­

tante, frecuentemente se aislan compuestos de este tipo 51 , por lo cual, 

se puede considerar que la presencia de estos compuestos en el género 

I-0oc.aJr.pha así como su semejanza morfol6gica apoya en cierto modo la co­

locaci6n del género en la tribu Eupatorieae. 

o~ 
o 

o~ 
Angel ato Tiglato 



20. 

o?y 
Acetato Metacri 1 a to 

o>y o~ 
Isobutirato I sova 1 era to 
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III. DISCUSION 

a) ESTUDIO FITOQUIMICO DE Bah.ta. ab-0.i.nthl60.li.a 

La Bah,ia ab-0.ü1.thl6olla Benth var. abúnthlóoUa. se reco­

l ect6 en la zona árida de San Luis Potosí, S. L. P., en noviembre de 

1983, aunque también hay registros de que se encuentra en la región 

tropical de la Huasteca, la cual comprende los estados de Tamaulipas, 

Veracruz, Hidalgo y San Luis Potosí 52 • 

Del análisis cromatográfico del extracto de diclorometa-

no-acetona, se aislaron tres compuestos, una flavona encontrada previa­

mente en Balúa woodhoiu,u3 5 e identificada como jaceidina ( I), la he­

liangólida eucannabin6lida (II), aislada también de PicJtadetúopé.ili oppo­

éili6olla41 y por último, un nuevo compuesto al que se le llam6 "absin­

tif6lida", al cual dedicaremos la presente discusi6n. 

º" 

HO O 

o 

II 
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La absintif6lida C23H32Ü9, substancia de consistencia 

gomosa, presenta en infrarrojo (IR) (Espectro 1) una banda en 1650 crn- 1 

correspondiente a una insaturaci6n conjugada a una Y lactona, cuya ban­

da de carbonilo aparece en 1755 cm- 1
• La presencia de este cromóforo 

se corrobora por el máximo observado en ultravioleta (UV) a 207 nm (e= 

12656), y además por las señales características a campo bajo de los 

hidrógenos vinílicos que se observan en el espectro de resonancia mag­

nética nuclear protónica (RMNP, RMP o RMN 1 H) (Espectro 2) : un doblete 

en 6.18 (J=2Hz) y un singulete ancho en 5.62 ppm; las cuales desapare­

cen (Espectro 3) al hidrogenar la absintifólida con Pd/C al 5%, obser­

vándose ahora un dob 1 ete a campo alto en l. 22 ppm ( J = 8 Hz) que integra 

para tres protones y que se asignó al metilo a al carbonilo (III). 

& Pd/C al 5% o& o 

C2 3Hs 209 C23H3~09 

PM 452 PM 454 

Por otra parte, en el espectro de RMNP de la absintifó-

1 ida (Espectro 2) se encuentra una señal simple en 1.12 ppm que inte­

gra para tres hidrógenos y que se asigna a un metilo angular, el cual, 

puede pertenecer ya sea a una eudesman6lida (!Va) o a una pseudoguaya­

n6lida (IVb), ahora bién, ambos esqueletos presentan otro metilo que 

secundario, que generalmente da lugar a un doblete a campo alto y como 
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en el espectro de la ~bsintifólida no se observa ninguna seRal en esta 

zona, concordante con la presencia del mismo, puede suponerse que esto 

se debe a que dicho carbono está unido a una función oxigena¿!, por lo 

que posiblemente su seílal se encuentre traslapada con las seRales com­

plejas que se localizan entre 4.0 y 4.5 ppm. 

a 
o 

IVa IVb 

En este mismo espectro se observa un singulete :n 2.08 

ppm (3H) cuyo desplazamiento caracteriza al metilo de un acetato; se v~ 

también un multiplete centrado en 3.45 ppm que se adjudica a p1"otones 

base de alcohol, pues al adicionar agua deuterada hay un afina~iento de 

dichas señales; así también en el IR (Espectro 1) una banda en 3410 cm- 1 

comprueba la presencia de esta función. Por otro lado, en EM se observa 

el ion molecular de m/z 452, el PM se puede justificar si se si.;pone una 

hexosa y un acetato unidos a una lactona sesquiterpénica, además de que 

en dicho espectro se observan los picos característicos de hexcsas 53 co­

rres pendientes a los fragmentos de m/z : 73, 71, 69, 60 y 57. 

Tomando en cuenta los datos mencionados anterionmente, 

se pueden proponer dos posibles estructuras para la absintifóltda, la 

presencia de un grupo acetilo y una hexopiranosa, por lo tanto ie tienen 

varias incógnitas : 
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- lQué tipo de esqueleto sesquiterpénico tiene el com­

puesto? 

- lQué clase de hexosa? 
.. 

- lCuál es la localización de la hexosa y dónde se loca-

l iza el acetato? 

Para resolver algunas de estas incógnitas, se hidroliza 

la dihidroabsintifólida (III). En el espectro de RMN 1H del producto de 

reacción (Espectro 4) se observa un singulete en 1.15 ppm (3H) que se 

asigna al metilo angular y en 1.18 ppm el doblete correspondiente al me­

tilo unido a C11 • Ahora bién, este espectro ya no presenta la señal co­

r.respondiente al metilo del acetato lo que induce a suponer que dicha 

función se encontraba originalmente unido al esqueleto del sesquiterpe­

no. Este producto de hidrólisis debería presentar la señal para el pro­

tón base del alcohol, como dicha señal no se observa, se infiere que el 

acetato se encuentra unido a la hexosa y no al sesquiterpeno. 

Así mismo, en este espectro de RMP se observa a campo 

bajo un multiplete en 4.4 ppm (lH) que se asigna al protón base de la 

lactona y debido a esta multiplicidad se propone un cierre lactónico 

hacia C8 • También se observa un singulete en 4.09 ppm (2H) que se adju­

dica a los hidrógenos de C15 cuyo desplazamiento es indicativo de hidró­

genos base de alcohol alílico. 

Por otra parte, en IR (Espectro 5) se ve una banda en 

3612 cm- 1 que indica la presencia de la función alcohol a la cual ori­

ginalmente se encontraba unida la hexosa, también se observa una banda 

de insaturación en 1665 cm- 1 que concuerda con el PM observado por EM 
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(248); ahora bién, ésta puede localizarse entre los carbonos C3 - e~ 

(Va) ó e~ - C5 (Vb) si se tratara de una eudesmanólida, o bién, en los 

carbonos C9 - C10 (VIa) ó C1 - C10 (Vlb) en una pseudoguayanólida; si 

tuviera cualquiera de las primeras opciones de ambos esqueletos se de­

bería observar en RMP (Espectro 4) la señal correspondiente a un protón 

vinílico, corno dicha señal está ausente, se puede inferir que el doble 

enlace se encuentra tetrasustituido y por lo tanto, el producto de hi­

drólisis de la dihidroabsintifólida puede presentar tanto la estructura 

Vb como la Vlb. 

o o 

Va Vb 

VIa Vlb 



26. 

Con el fin de identificar el tipo de hexosa presente en 

la absintifólida, ésta se acetil6, obteniéndose un producto que presen_ 

to en el espectro de IR (Espectro 6) una banda ancha en 1740 cm- 1 debí 

do a los carbonilos de los acetatos y la desaparición de la banda de al 

cohol. Así mismo, en RMP (Espectro 7) se observan tres singuletes en 

1.98, 2.0 y 2.07 ppm, dos de ellos integran para tres hidr6genos cada 

uno y el otro para seis, por lo que se asignan a los metilos de cuatro 

acetatos, de los cuales uno ya existía en el compuesto original. Por 

lo tanto las estructuras propuestas para la absintifólida peracetilada 

son VIIa y VIIb. 

o 

0
0Ac 

=R 

A e O 
oAc 

Por otra parte, en Espectrometría de Masas (EM) se obse!_ 

van los picos de los fragmentos que caracterizan a las hexosas peraceti 

ladas, en una relación m/z de 331 (C14H1909), 271 (C12H1s01). 230 (C10H140G), 

109 (C 6H502 ) y 43 (C 2H30). Cada uno de estos fragmentos corresponde a 

los propuestos por Biemann y col. 54 , quienes usaron como modelo la a-D­

glucopiranosa peracetilada, de acuerdo al patrón de fragmentación que se 

muestra en el siguiente esquema: 
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OAc OAc 

r;:,~ 
<;.:¡ A, m/z 331 

c::J:'":i !S:-, .;:¡' 

<o"" 

l ·2CHfOOH 

, 
-120 um 

o{ÍJ 
OAc 

O+ 

J OAc 
~~ 

~'\, , ~ 
'.\, ~ 

OAc 

,'!>< 

m/z 271 A:z m/z 211 

[ ·CH2CO 

-42 um 

OH 

AJ m/z 169 

o -c1, 
n3c0, 

oJ ~ /jAt 
~?' º+ o o '\ -

m/z 229 
AJ m/z 169 
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Por otro lado, en el espectro de RMP (Espectro 6) se ob­

serva un multiplete en 3.65 ppm {lH) que se adjudica a H5 ', en 5.0 ppm 

se encuentra otro multiplete que integra para tres hidr6genos y que se 

asigna a los protones base de los acetatos secundarios {H 2 ', H3 ' y H4 '), 

asf mismo, en 4.17 ppm un tercer multiplete que integra para cuatro hi­

drógenos se asigna a los presentes en los metilenos de C6 ' y C1s y por 

último, un multiplete en 4.45 ppm (lH) y un doblete en 4.4 ppm (lH, J = 

7 Hz) se asigna al hidrógeno base de.la lactona y al prot6n anomérico 

H1' respectivamente. 

Ahora bien, si se comparan las señales correspondientes 

a la hexosa peracetilada presente en VII con las descritas para el a-D­
g.lucopiran6sido de metilo peracetilado (VIII) 55 , se aprecia la semejanza 

tanto en multiplicidad como en desplazamiento {ver Tabla 1), por lo que 

TABLA l. RMN 1 H 

Hs' 

Absint. 4.4 m 

VIII 4.40 d 5.0 m 3.65 m 

IX 4.4 d 5.0 m 3.62 m 

4.3 m 

4.17 m 

4.15 m 

AcO 

2.08 s 

1.98 s 

2.05 s 
2.07 s 

1.98 s 
2.01 s 
2.03 s 
2.07 s 

* Los desplazamientos se encuentran en ppm, Las señales son designadas 

de la siguiente manera: s= singulete, d• doblete, m=multiplete, 
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se puede proponer en primera instancia que la hexosa presente en la ab­

sintifól ida es una 8-D-glucopiranosa. 

O A e 

VII VIII 

Con respecto a la posición del acetato en la absintif6li­

da, existen cuatro posibilidades en la glucosa (C2 ', C3 ', C4' y C6') si 

se supone que se encuentra unido a cualquiera de los hidroxilos secunda­

rios, se debe esperar que la señal del hidrógeno base se localice en 

5 ppm, ya que no existe en el espectro de la absintifólida (Espectro 2) 

ninguna señal en esta zona, se puede inferir que el acetato se encuentra 

unido al hidroxilo primario (C 6 ') y que la señal correspondiente a los 

hidrógenos del metileno se localiza en el multiplete centrado en 4.3 ppm 

(Espectro 2). 

Con el objeto de comprobar la presencia de la 8-D-gluco­

piranosa monoacetilada en C6 ', se compararon los datos de RMN 13 C de la 

absintif6lida y de la absintifólida peracetilada (VII) con los de las 

glucosas presentes en los compuestos IXa, IXb 56
, Xa, Xb 57

, XIa, XIb 56
• 

De los datos contenidos en la Tabla 2, se puede apreciar 

que los desplazamientos químicos del carbono anomérico en la absintifó-

1 ida y en VII son concordantes con los encontrados para el mismo carbo-
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TABLA 2 

RMN C13 . 20 MHz, CDC1 3, TMS* estándar interno 

Compuesto " C1 C2 

Xa 102.25 73.94 

Xb 99.88 71.47 

Xla 93.36 72.73 

Xlb 93.24 70.96 

M -O .12 -1. 77 

Xlla 104. 7 74.5 

· XIIb 104.6 74 .1 

M -0. l -0.4 

absintifól ida 101. 04 74.09 

VI Il 99.19 71.61 

Comparar absintif61ida con Xa 

Comparar absintif6lida con Xlla 

C3 C4 

70.43 70.43 

72.86 68.54 

74.07 70.96 

76 .56 69.01 

+2.49 -1.95 

76.7 69.9 

76.2 70.1 

-0.5 +0.2 

76.57 70.39 

73.05 68.82 

Cs 

76.75 

72.04 

72. 73 

72.42 

-0.31 

76.9 

73.3 

-3.2 

73.66 

72.12 

M -3.09 

M -3.24 

c6 

61.61 

62.10 

61.95 

61.53 

-0.42 

61.1 

63.6 

+2.5 

63.63 

62.04 

+2.02 

+2.53 

* Tetrametilsilano. Los desplazamientos se encuentran en ppm. 

IXa R = H 

IXb R=Ac 

R1= e-D-glucopiranosa 

R1= e-D-glucopiranosa (Ac)4 
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no en los compuestos IXa y IXb que poseen una a-D-glucopiranosa, no así, 

con el compuesto X que es una a-D-glucopiranosa. As, mismo, si se com­

paran los desplazamientos de la glucosa peracetilada (VII) con el com­

puesto IXb, vemos que son casi idénticos, lo cual apoya el hecho de que 

la absintif6lida tiene una a-D-glucopiranosa. 

Por otro lado, el compuesto Xb tiene una a-D-glucopirano­

sa acetilada en C3 ' y al comparar los desplazamientos de sus carbonos 

con los de su homólogo no acetilado Xa, se observa que C3 ' se desplaza 

a campo bajo (M = +2.49) y a su vez, los carbonos vecinos C2 ' y C4' su­

fren desplazamiento diamagnético (M = -1.77 y -1.95 respectivamente). 

Este mismo fenómeno se presenta en el compuesto XI, en el cual el ace­

tato se encuentra unido a la glucosa en Cs', ya que al comparar sus da­

tos con los de XIb este carbono se desplaza paramagnéticamente (~o = 

+2.5) mientras el carbono vecino presenta un desplazamiento contrario 

(M=-3.2). 

f :: 
H~°" 

OH 

Xa R = H 

Xb R = Ac 

Oll' 

Absintif61 ida R = H 

VII R = Ac 

XI a 
Xlb 

X=H 
X= Ac 

R' = pseudoguayano 

6 eudesmano 
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Ahora bién, si se comparan los datos de la glucosa pre­

sente en la absintif6lida con IXa y con XIa, encontramos que en el C6 

hay un desplazamiento a campo bajo y en el carbono vecino el respectivo 

desplazamiento contrario, lo que nos lleva a confirmar que efectivamen­

te la molécula de la absintifólida posee una a-D-glucopiranosa acetila­

da en C6
1

, como se había propuesto anteriormente. 

Finalmente, para determinar a cuál de los dos posibles 

esqueletos pertenece la absintif6lida (eudesmano o pseudoguayano) se 

realizó la hidrólisis del gluc6sido en medio ácido. Dicha reacción di6 

origen a dos productos, uno de ellos, el más polar presentó en IR (Es­

pectro 8) una banda de alcohol en 3600 cm- 1 y una banda en 1760 cm- 1 

c·orrespondi ente a la 1 actona a, a-no saturada. En RMP (Espectro 9) ade­

más de las señales características del metileno de la lactona (ver Ta­

bla 3), se observ6 multiplete en 4.5 ppm y un singulete en 4.1 ppm in­

tegrando para uno y dos hidr6genos respectivamente, estas señales se 

adjudicaron a Ha y a los protones de un metileno alilico unido a un hi­

droxilo, por lo que se propone para este producto ya sea la estructura 

XIIa o bién la XIIb. 

o 

XII a XIIb 
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TABLA 3. 80 MHz, CDCl3, TMS estlndar interno. 

XV I II Vb Vllb XII a XIII XIV 

H3 5.6 m 

H6 5 .35 da 5.14 d 
(4) (4) 

H1 2.75 rn 2.9 rn 2 .9 rn 3. 7 rn 3.53 m 

Ha 4 .4 rn 4.4 m 4.4 rn 4 .45 rn 4.5 m 4 .8 ddd 4.73ddd 
(3,4,7.5) (3,3,7) 

Hu 5.62 sa 5.6 d 5.64 d 5.67 d 5.62 d 
(2) (3) (2) ( 1.8) 

1.22 d 1.18 d 
(8) (7) 

Hu 1 6.18 d 6. 2 d 6.23 d 6 .25 d 6.06 d 
(2) ( 2) ( 1.5) ( 2 .5) (2) 

H14 1.12 s 1.15 s 1.15 s 1.14 s 1.12 s ~· 1.15 s 1.15 s 

H1s 4.3 m 4.3 rn 4.09 s 4.17 s 4.1 s 1. 75 rn 1.11 d 
(7) 

H1' 4.4 m 4.3 m 4 .41 d 
(7) 

H2' 

HJ' 3.45 m 3.4 m 5.0 m 

H4' 

Hs' 3.65 m 

H6' 4.3 m 4.3 m 4.17 m 

A e O 2.08 s 1.98 s 
2.05 s 
2.07 s 

Los desplazamientos se encuentran en ppm. Los números entre paréntesis 

son las constantes de acoplamiento en Hz, Las señales son designadas de la 

siguiente manera: s = singulete, d =doblete, dd =doble de doble, t = triplete, 

m= multiplete, a= ancho. 
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El producto menos polar de esta hidr6lisis (XIV) presen­

tó en IR (Espectro 10) bandas de absorción en 1662 y 1757 cm- 1 que co­

rresponden a una Y lactona a,a-no saturada que junto con la RMNP (Espec­

tro 11) que exhibe los dobletes típicos en 5.67 (J = 2 Hz) y 6.25 pprn 

{J= 2 Hz) ponen en evidencia dicho sistema. Además en la RMP se obser-

va un multiplete centrado en 3.7 ppm que se adjudica a H7 , así como en 

4.8 ppm se encuentra una señal doble de doble de doble {J = 3.4,7.5 Hz) 

que corresponde al hidrógeno base de la lactona, con lo que queda esta­

blecida la estructura parcial A. 

A 

Así mismo, en el Espectro 11 se observa en 1.1 ppm un 

singulete ancho que se adjudica a un metilo angular, en 1.75 ppm (3H) 

se encuentra un singulete ancho que se asigna a un metilo vinílico cuya 

localizaci6n se propone en C4 {XIIIa) 6 en C10 (XIIIb) dependiendo de si 

es una eudesmanólida o una pseudoguayanólida. También se observa un mul­

tiplete centrado en 5.6 ppm que se asigna a un protón vinílico que puede 

localizarse en C3 (XIIIa) 6 en C2 {Xlllb), además se presenta una señal 

doble centrada en 5.35 ppm (J = 5 Hz) que es asignada a un hidrógeno vi­

nílico que está interaccionando con otro prot6n y que puede estar unido 

a Cs {XIIIa) 6 a e~ (XIIIb) como se muestra en las siguientes figuras: 
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o 
o 

XII la XII lb 

Para poder establecer a cuál de las dos estructuras co­

rresponde el producto de hidr61isis, se irradi6 el multiplete centrado 

en 3.7 ppm (Espectro 11) que fue asignado a H7 , observándose que los 

dobletes asignados al metileno exocfclico de la Y lactona cambiaban a 

singuletes, por lo que se comprueba que la señal irradiada sf correspon­

de al hidr6geno antes mencionado. Además se observa por esta irradia­

ci6n que la señal doble de doble de doble que aparece en 4.8 ppm (H 8 ) 

se transforma en una señal doble de doble, así como también se vió afec­

tada la señal. doble centrada en 5.35 ppm que se asignó a un prot6n viní-

1 ico y que ahora aparece como un singulete. 

De esta manera, queda fundamentado que H7 está interac­

cionando con un protón vinílico, además de hacerlo con el hidr6geno del 

cierre lact6nico, desechándose por tanto la estructura XIIIb ya que en 

ésta, la señal del protón base de lactona debería observarse como un 

doblete de doblete que al irradiar H7 se transformaría en un doblete. 

Por lo tanto el segundo prot6n vinílico corresponde a H3. 

Ahora bién, para determinar la estereoquímica del anillo 

lact6nico del producto XIII se tom6 en cuenta la regla modificada de 

Samek 59 que se basa en las constantes de acoplamiento resultantes de la 



interacción al íl ica entre H, - H13, H7 - H13 ' y de la interacción de 

H1 - Ha • 
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En la siguiente tabla se muestran anicarnente los ángulos 

y constantes de acoplamiento de aquellas lactonas que poseen un acopla­

miento al1lico menor de tres Herz. 

TABLA 4 

Fusión J a 1 íl ica J,,9 ángulo Tipo 

tlta1i<1 /J, 13/,/J, 13 1/5 3Hz OS J :S 3Hz 60 - 120° A 

3,::: J:: 4Hz 120 - 130° p 

cM /J,,13/,/J,,13 1/5 3Hz 2!: J 5 8Hz 65 - 28° A 

85 J 5 lOHz 28 - Oº P(A) 

105 J:: llHz Oº p 

Prod. XIII a /J,,13/=/J,,13 '/= 2Hz 71,a= 7.5Hz 32.5-37º P(A) 

Al hacer un análisis de estos datos, se deduce que la lac­

tona presente en XIIIa es w del tipo P(A) y que forma un ángulo diedro 

H7 - C7 - C8 - O mayor de 120º cuya configuración relativa es antiperinla­

nar, además el ángulo diedro entre H, - e, - C12 - C13 es de aproximadamen­

te 40 - 48° con una configuración relativa sinc1 itlal, corno se muestra en 

las siguientes figuras: 
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() o 

Desde el punto de vista estructural, el producto de hi­

dr61 i sis (XIIIa) tiene una estrecha relaci6n con la alantolactona 60 des­

crita en la literatura, ya que al comparar sus respectivos datos espec­

trosc6picos (ver Tabla 3) se observa una identidad casi completa a excep­

ción de dos señales: el multiplete centrado en 5.6 ppm (H 3 ) y el singu­

lete en 1.75 ppm (CH 3 - en e~). que no se encuentran en alantolactona -

(XIV). De esta manera queda confirmada la estructura propuesta para es­

te producto de reacci6n, el cual corresponde a la 3,4-dehidroalantolac­

tona (XIIIa). 

o o 

XII la XIV 

Extrapolando de lo antes rnenciona~o, ~e puede deducir 

que la absinti f611 da presenta por 1 o tanto, 1 a estructura correspondiente 
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a una eudesman6lida cuya lactona es cili cerrada a Ca, con un doble enla­

ce en los carbonos 4 y 5 y una 61acetil-B-D-gluiopiranosa unida a C1s 

como se muestra en la figura XV. 

o 

XV 

Por otra parte, en la Tabla 5 se muestran los datos de 

RMN 13C de la absintif6lida y de la absintif6lida peracetilada compara­

dos con los de la 3-epiisotelekina {XVI) 61 tomada como referencia, en 

donde se observa que el carbono 2 se encuentra desplazado diamagnética­

mente debido a un efecto y axial con el metilo de C10. corrobor~ndose 

la orientación de.dicho metilo, así también se observan en la zona de 

los carbonos sp 2 las señales del doble enlace propuesto en C4 - C5 que 

concuerda con la estructura asignada para la absintif6lida XV. 
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TABLA 5 

RMN C13 • 20 MHz, CDCl3, TMS estándar interno 

XV VII a XVI 

R=H R = Ac 

C1 36.89 t 37 .12 t 40.0 t 

C2 18.55 t 18 .50 t 32.1 t 

C3 28.85 t 28.41 t 73.0 t 

C4 127.49 s 127 .22 s 151. o s 

Cs 139.52 s 139 .42 s 44.6 d 

CG 27 .64 t 27.73 t 27. 5 t 

C1 41. 74 d U.82 d 40.3 d 

Ca 76.25 d ... 75.98 d 76. 7 d 

C9 42.55 t 42.53 t 41.0 t 

C10 34.05 s 34.04 s 34.0 s 

Cu 140.48 s 140.53 s 142 .o s 

C12 171.44 s 270.42 s 170.5 s 

C13 121. 70 t 121.42 t 120 .3 t 

C14 26. 99 e 27.06 e 17. 7 e 

C1s 68.64 t 68.42 t 103. 5 t 

11 Los desplazamientos se encuentran en ppm. Las señales son asignadas 

de la siguiente manera : s=singulete, d=doblete, t=triplete, c=cua-

druplete. 

o 
HO 

XVI 
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b) ESTUDIO FITOQUIMICO DE I~oea!Lpha oppo4.iti.6o.li.a. 

Del análisis de cromatografía del extracto total de di­

clorometano-acetona de I~oeaJr.plia oppo~ltL6oli.a. de las fracciones más 

polares se aisl6 una sustancia de consistencia aceitosa conocida como 

eucannabin6lida (II), la cual fue identificada con los datos espectros-

c6picos y comparación directa con una muestra auténtica. 

De las fracciones menos polares se aisl6 una sustancia 

en forma de aceite, que en el espectro de IR (Espectro 12) mostr6 dos 

bandas, una en 1660 cm· 1
, las cuales caracterizan al sistema Y lactona 

a,s-no saturado, además de que en UV se observa un máximo en 205 nm 

(e= 17870) que concuerda con la presencia del mismo. En RMP (Espectro 

13) se observan un par de dobletes centrados en 6 5.7 (J=2Hz) y 6.4 

(J = 2 Hz) correspondientes a los hidrógenos vinflicos de la y lactona, · 

quedando establecida con esto la estructura parcial A. 

~ A 

o 

Por otra parte, en el espectro de resonancia se encuen­

tra en 5.8 ppm (J= 2,9 Hz) una señal doble de doble (lH) que se asigna 

al hidrógeno base de la lactona, esta seílal por el desplazamiento para­

magnético que presenta, as, como por su multiplicidad sugiere un cierre 
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lact6nico a CG, lo cual concuerda para un esqueleto base de heliangóli­

da, pues es en lactonas de este tipo donde H6 se encuentra desprotegido 

por una función oxigenada con orientación a unida al carbono 3; también 
'-en 2.85 ppm se encuentra un multiplete que se asigna a H7 , por lo cual 

se propone la estructura parcial B. 

B 

En este mismo espectro se observa una señal compleja en 

5.2 ppm, que integra para cuatro protones, uno de los cuales se asigna. 

al hidrógeno base de una función oxigenada, cuyo desplazamiento químico 

no corresponde al de un alcohol, pues en tal caso H6 presentaría un des­

plazamiento paramagnético mayor, además de que en IR no se observa banda 

de alcohol y en resonancia no se observa ningún cambio en las señales al 

adicionar agua deuterada, en cambio sí se ve en 1740 cm- 1 una banda co­

rrespondiente al carbonilo de un éster, así como en su espectro de RMN 

muestra en 2.05 ppm un singulete que integra para tres hidr6genos y se 

asigna al metilo de un acetato, lo que indica que el C3 está unido a un 

acetato. 

Por otro lado, en el espectro de RMP también se ven dos 

señales cuyo desplazamiento es característico de metilos vinílicos, una 

de ellas se encuentra en 1.75 ppm como un singulete y la otra es un do-
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blete ancho centrado en 1.8 ppm, integrando cada una de ellas para tres 

hidrógenos, por lo que se asignan a los metilos vinílicos de C10 y C4 

respectivamente. Así mismo, dos de los protones de la señal compleja 

en 5.2 ppm son asignados a los hidrógenos vinílicos Hs y H1, el cuarto 

prot6n incluido en esta señal se adjudica al hidr6geno base de un se­

gundo éster, por lo que se establece la estructura parcial C. 

e 
A e O 

o 

La presencia del segundo éster fue detectada por el IR 

pues se observa una banda en 1710 cm-
1 

que caracteriza al carbonilo de 

un éster a,a-no saturado, así también por RMP donde aparece en 6.7 ppm 

un multiplete que se adjudica a un protón vinílico, también se encuen­

tran dos multipletes centrados en 4.70 y 4.35 ppm que integran cada uno 

para dos hidr6genos y por su desplazamiento pueden pertenecer a dos me­

tilenos vinílicos; por último, se observa en 1.4 ppm un singulete que 

integra para seis protones y se asigna a dos metilos que se encuentran 

desprotegidos por estar unidos a un carbono que a su vez está unido a 

una funci6n oxigenada. 

Al compararse los datos de resonancia de este compuesto 

con los de la eucannabin6lida (Il) se encontr6 que sólo diferían ~n 
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las señales correspondientes al segundo éster, ya que en el espectro de 

la eucannabin6lida (ver Tabla 7) no se presenta el singulete en 1.44 ppm 

y adem~s hay variaciones en la multiplicidad y desplazamiento de las se­

ñales adjudicadas al hidr6geno y a los metilenos vinílicos, por lo que 

se propone que dicho éster se localiza en Ca y corresponde al acet6nido 

del dihidroxitiglato, cuya estructura se muestra en la siguiente figura. 

o 

-o~ 
~º+ 

Esta proposici6n es apoyada por la EM en donde se ven 

picos de m/z 289 [M-CoH1104]+ y 229 [M - CaHll04 - AcOH]+ que junto con 

los picos de los fragmentos de m/z 155 [C 8 H1103]+ y 43 [C 2H30]+ nos se-

ñalan que la molécula posee un acetato y un éster que concuerda con el 

acet6nido del dihidroxitiglato. 

Con la finalidad de comprobar si efectivamente se trata 

de un acet6nido se hizo reaccionar la eucannabin61ida (II) con acetona 

anhidra y ácido p-toluensulfónico dando por resultado un producto cuyas 

características tanto físicas como espectrosc6picas concuerdan con las 

del producto natural, por lo tanto la estructura y estereoquímica de 

este nuevo compuesto denominado acet6nido de eucannabinólida quedan de­

terminadas como se muestra en la estructura XVII. 
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AcO 

XVII 

De las fracciones menos polares de la cromatografía se 

aisl6 una mezcla de isómeros que presentan un Rf muy cercano y cuyo e! 

pectro de RMP coincide en la mayoría de sus señales con las de la euc~ 

nnabinólida (ver tabla 6), por lo que se les asigna la estructura base 

de la misma. De igual manera que en el acetónido de eucannabin6lida 

(XVII) éstos isómeros difieren en los desplazamientos químicos de las 

señales correspondientes al éster localizado en C8 • 

Así, en la RMN 1 H de la mezcla (Espectro 14) se obser 

van tres singuletes que aparecen en 2.14, 2.07 y 2.05 ppm (12 H) y se 

asignan a los metilos de cuatro acetatos, uno de los cuales se encuen­

tra localizado en C3 y el otro probablemente unido al dihidroxitiglato, 

correspondiendo dos acetatos para cada isómero. 

Esto se confirm6 con la EM ya que se logran obtener los 

espectros de cada uno de los isómeros, los cuales presentan los mismos 

fragmentos importantes, además de que fue posible detectar que uno de 

los isómeros se encuentra en proporción mayoritaria. En dichos espec-­

tros se observa el pico base con una relación m/z de 229, que concuer­

da con la pérdida de ácido acético y de un éster de fórmula C1H904 
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que coincide con el acetato del dihidroxitiglato, además d~ que también 

se ven picos promienentes en una relación m/z de 403 y 157 que apoyan 

esto. 

En armonía con los datos anteriores, en el espectro de 

RMP de la mezcla (Espectro 14) se observan señales duplicadas que por 

su multiplicidad y sus desplazamientos se adjudican a los protones de 

los ésteres de los dos isómeros, en los cuales el acetato juega un pa­

pel importante pues se propone que se encuentra unido a uno de los hi-

. droxilos del dihidroxitiglato en forma alternada, como se muestra en 

las figuras XVIII y XIX. 

R R 

XVIII XIX 

En la RMNP de la mezcla de isómeros se observa un sing_!! 

lete ancho centrado en 4.35 ppm y una señal doble centrada en· 4.45 ppm 

(J = 6 Hz), así como un singulete en 4.85 ppm y un doblete en 4.80 ppm 

(J = 5 Hz), éstas señales se adjudican a los metilenos en c~ 1 y Cs' de 

ámbos isómeros; también están presentes en el espectro de RMN 1H dos 

tripletes cuyo desplazamiento corresponde a los protones vinílicos de 

un éster , -no saturado, por lo que se asignan a HJ '. Con la finali­

dad de identificar las señales correspondientes a cada isómero se hizo 

una relación de los datos de resonancia magnética nuclear del éster de 
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la provincialina 62 (XX) con los del éster de la eupassofilina 63 (XXI) 

que representan a los is6meros de la mezcla y cuyas estructuras se mues­

tran a continuaci6n. 

A e O 

O~OH 

l..~ .. 
o 

o XX 

.O 

0~0yy(cHt)1~-CH, 

o 

XXI 

Las señales encontradas para estos compuestos se mues­

tran en la Tabla 6, en donde se puede observar que el desplazamiento del 

triplete correspondiente a H3 ' en la provincialina (XX) se encuentra a 

nms bajo campo que el de la eupassofilina (XXI) debido a que el prot6n 

queda levemente desprotegido por la corriente diamagnética que forma el 

acetato, no así con los conos de desprotecci6n del hidroxilo en XX. 

Por otro lado, el desplazamiento paramagnético que se ob­

serva en la señal correspondiente a los protones en e~' en eupassofil i­

na se debe al efecto desprotector del acetato, efecto que también se ob-
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serva en los protones de C5 ' en la provincialina. 

H3' 

Hs' 

XVIII 

7.07 t 

4.45 d 

4.83 s 

XIX 

6.75 t 

4.80 d 

4.34 sa 

TABLA "6 

XX 

7.02 t 

4.43 d 

4.90 d 

o 

XXI 

6.69 t 

4.77 da 

1.84 br 

XXII 

XXII 

7.02 

4.42 d 

4.82 s 

XXIII 

6.8 t 

4.85 d 

4.48 s 

Al hacer una analogía de los datos mencionados anteriormente 
., 

con los que presenta la mezcla se puede inferir que en el compuesto 

XVIII el acetato se encuentra unido a C5 ' debido a una concordancia en­

tre sus señales y las del compuesto XX (ver Tabla 6), además de esto, 

coincide en todos los datos de resonancia con los descritos en la lite­

ratura para la hiyodorilactona F64 (XXII) (Tabla 6) lo que permite iden­

tificarlo como tal. 

Con respecto al is6mero XIX éste presenta al grupo acetato en 
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C,1' coincidiendo sus señales de resonancia con las de uno de los produc­

tos de acetilación descritos para la eucannabinól ida 65
, lo que permite 

considerar a este isómero como un nuevo producto natural cuya estructu-

ra y estereoquímica se muestra en la siguiente figura. 

A e O 

o 

XIX 



TABLA 7. 80 MHz, CDC1 3 , TMS est~ndar interno o 

Hs 

He 

H13' 

Hs' 

A e O 

XVII 

5.2 m* 

5.2 m* 

5.2 m* 

5.85 dd 
(2 .5, 11) 

2.95 m 

5.2 m* 

6.35 d 
(3) 

5.7 d 
(2.5) 

l. 75 sa 

1.85 d 
(l. 5) 

6.75 m 

4.46 m 

4.35 m 

2.06 s 

* Señales sobrepuestas 

d Señales no asignadas 

XVIII 

5.25 m* 

5.25 m* 

5. 25 m* 

5.91 dd 
(3,11) 

3.0 m 

5.25 m* 

6.34 d 
(3) 

5. 75 d 
(2. 5) 

1.80 s 

1.88 s 

7 .07 t 
(6) 

4.45 d 
(6) 

4.85 sa 

2.07 s 
2.055 

XXII 

d* 

5.94 dd 
(3,10) 

d* 

6.35 d 
(3) 

5.78 d 
(3) 

1.80 s 

1.80 s 

7.02 t 
(6) 

4.42 d 
(6) 

4.82 s 

2.10 s 
2.04 s 

49. 

XIX 

5.25 m* 

5.25 m* 

5.25 m* 

5.91 dd 
(3, 11) 

3.0 m 

5.25 m* 

6.34 d 
(3) 

5.75 d 
(2.5) 

1.80 s 

1.88 s 

6.75 t 
(6.5) 

4.8 d 
(5) 

4.34 sa 

2.12 s 
2.05 s 

Los desplazamientos se encuentran en ppm. Los números entre paréntesis 

son las constantes de acoplamiento en Hz. Las señales son designadas 

de la siguiente manera: s = singulete, d = doblete, dd = doble de doble, 

t=triplete, m=multiplete, a=ancho. 
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IV, PARTE EXPERIMENTAL 

501.6 g de la parte aérea de la Balúa ab6~rvth.l6o.fi.a. 

Benth var. ab6~n-th.-i.6o.f-la, recolectada en octubre de 1983 a 95 Km al 

norte de Matehuala, S. L. P. (MEXU 369281); se extrajo con diclorome­

tano y acetona. Se obtuvo 41.4 g de extracto total, el cual, fue per­

colado a través de gel de sílice, utilizando como eluyente hexano, 

acetato de etilo, acetona y metanol. 

Las fracciones de acetato de etilo y acetona se reunie­

ron (18 g) y analizaron por cromatografía en columna, utilizando como 

soporte 600 g de gel de sílice, eluyendo con hexano y aumentando la 

polaridad con cantidades crecientes de acetona. De las fracciones 140-

148 (hexano-acetona 1:1) se aisló un sólido amarillo pf 96ºC (189.7 mg), 

el cual fue identificado como jaceidina (I) por métodos espectroscópi­

cos y comparación con una muestra original. En las fracciones 149 - 175 

(hexano-acetona 1:1) se aisló 1.1166 g de eucannabinólida (II), la cual 

fue identificada por sus datos espectroscópicos y por comparación direc­

ta con una muestra auténtica. De las fracciones 176 - 209 (hexano-ace­

tona 1:1) se aisló un aceite, el cual fue purificado por percolaciones 

a través de gel de sílice, eluyendo con hexano-acetona 6:4 y por cro­

matograf1a en placa preparativa (hexano-acetona 1:1, 5v}, obteniéndose 
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532.2 mg de XV. [a]~ 5 -18.27 (c 0.208, CHC1 3). UV >.máx 207 nm e:=l2656 

(c 0.0017, MeOH). IR vmáx 3410, 1755, 1735, 1650 cm- 1
• EM m/z 452 [M]+ 

(0.3%), 230 [M - CoH1401]+ (47 .9%), 217 [M - C9H1s01t (15%), gl [C 6 Hs02]+ 

(45.3%), 69 [C 4 H50]+ (28%), 43 [C2H30]+ (100%). 

Hidrogenaci6n de absintifólida (XV): a 137.8 mg de XVI en 

10 ml de acetato de etilo se le adicionaron 26 mg de Pd/C al 15%, se de­

jó en atmósfera de hidrógeno, con agitación constante y a temperatura 

ambiente por 2:45 horas. La reacción se siguió por cromatografía en 

placa fina. La mezcla de reacción se filtró y concentró a presión re­

ducida, dando 128.3 mg de III. IR vmáx 3627, 1764, 1741, 1656 cm-1. EM 

m/z, 232 [M-CaH11,01]+ (26%), 187 [CaH110s]+ (15%), 145 [CGH904]+ (1 %), 

127 [CGH103]+ (10%), 79 [CsH3Ü)+ (15%), 43 [C2H30]+ (100%). 

Hidrólisis de III: a 125.4 mg de III se le adicionaron 

5 ml de HzS04 al 7%, calentando a reflujo y siguiendo el curso de la 

reacción por CCF. Una vez concluida la reacción, la mezcla se extrajo 

con acetato de etilo, la parte orgánica se lavó con una solución satura­

da de NaHC0 3 y se secó con Na2S04 anh. El residuo se purificó por per­

colación, eluyendo con hexano-acetona 95:5. Se obtuvo 8.6 mg de V en 

forma de aceite. IR vmáx 3612, 1766, 1665 cm- 1
• EM m/z 250 [M]+, 232 

[M- H20]+ (83%), 91 [C 7 H7t (85%), 55 [ C3~'30]+ (100%), 43 [C2H30]+ -

+ (87.9%), 41 [C3H 5 ] (92.8%). 

Peracetilaci6n de absintifólida (XV): 106.7 mg de absin-

tifólida con un ml de piridina y un ml de anhídrido acético se dejaron 

en B.M. por 50 minutos. A la mezcla de reacción se le adicionó agua y 

se extrajo con diclorometano, la parte orgánica se lavó con una solución 
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al 10% de HCl, con soluci6n saturada de NaHC03, se secó con.Na2S04 anh., 

se concentró y el residuo se percol6 a través de gel de sílice eluyendo 

con hexano-acetona 9:1, se obtuvieron 85 mg de VIIa. IR vmáx 3010, 1755-

1758, 1665 cm-
1

. EM m/z 578 [Mt ( 5%), 458 [M-2C2H1,02]+(0. 75%), 398 
+ + + [M- 3C2H902] (0.15%), 331 [C11,H1909] (40. 7%), 271 [C12H1s01] (10%), 

+ + + 230 [M-C14H2001 0] (53.4%), 169 [C0H90~J (93.7%), 109 [CsHs02] (39%), 

43 [C2H 30]+ ( 100%). 

Hidrólisis de absintif6lida (XV): a 150 mg de XV se le 

añadieron 7 ml de H2 S04 al 7%, dejándose 10 minutos a reflujo. Conclui-

da la reacción la mezcla se manej6 de la misma manera que la reacción 

anterior. El producto se purificó por cromatografía en placa prepara­

tiva (diclorometano-acetona 8:2, 2.5v), obteniéndose 4.1 mg del compues­

to más polar XII en forma de aceite. IR vmáx 3609, 3497, 1760, 1666, 

1630 cm- 1
• EM (IE) m/z 248 [M]+ (5.2%), 230 [M- H20]+ (28%), 41 [C 3H5 ]+ 

( 100%). 

Del compuesto menos polar XIII se obtuvo 20.8 mg en for­

ma de aceite. UV A máx 205, 227 nm e:1 = 7072, c: 2 = 7245 (c 0.0016 MeOH). 

IR vmáx 1757, 1662 cm-1. EM (IE) m/z 230 [M]+ (67%), 215 [M - CH¡]+ (20%), 

121 [C1Hs02]+ (100%). 

714.7 g de la parte aérea de la planta Balila ab~I11.thl60.li.a. 

Benth var. ctb.6intlú6oiJ.a, recolectada a 5 Km al norte de San Luis Potosí, 

S. L. P. (MEXU 369280), se extrajo con diclorometano y acetona. Se ob-

tuvo 45.3 g de extracto total, el cual fue percolado usando como eluyen­

tes heptano y aumentando la polaridad con acetona. De las fracciones 

eluidas con heptano-acetona 7:3 se aisló 71.1 mg de jaceidina (1). De 
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las fracciones obtenidas de heptano-acetona 3:7 se aislaron' 402.6 mg de 

eucannabin6lida (11) y 342.4 mg de absintif6lida (XV). 

. ' . 
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b) I~oca1r.pha oppo~Ltl6oli.a. 

la I~oca1r.pha oppo~ltlóo.ü.a (L.) Cass var. achy1tan.tu (DC) 

Keiland Stuessy (MEXU 369283), se recolect6 a 65 Km de Ciudad Victoria, 

carretera 101 Ciudad Victoria-S. L. P. La parte aérea seca (604.6 g) 

se extrajo de manera sucesiva con diclorometano y acetona. Se obtuvo 

un extracto total de 49.7 g que se percol6, eluyendo con heptano, diclo­

rometano, acetona y metanol. La fracci6n acet6nica (23.6 g) se analiz6 

por medio de una cromatografía en columna, usando gel de sílice, eluyen­

do con heptano y aumentando la polaridad con cantidades específicas de 

acetato de etilo. 

Las fracciones eluidas con heptano-acetato de etilo 

(55:45) se reunieron y percolaron con hexano y aumentando la polaridad· 

con cantidades crecientes de acetona. De las fracciones eluidas con 

hexano-acetona 7:3 se obtuvieron 358 mg de la mezcla de is6meros 19-0-

acetileucannabin61 ida (XIX) e hiyodorilactona F (XXII) en forma de acei­

te. IR vm~x 3600, 1755, 1742, 1660 cm-1. EM de XXII m/z 463 [M+ 1]+ 

(6%), 403 [M+l-AcOH]+ (12%), 289 [M+l-C7 H1005]+ (2%), 230 [M+l-
+ + + C7H1005 - AcO] (16%), 229 [M+ 1- C1H100s - AcOH] , 157 [C1H904] (6%}, 

114 [C 5 H703 ]+ (5%). EM de XIX m/z 463 [M+l]+ (21%), 403 [M+l-AcOH]+ 

(43.9%), 289 [M+l-C1 H100st (6%), 230 [M+l-C1H100s-Acot (11%), 

229 [M+ 1- C1H1 005-AcOH]+ (100%}, 157 [C 7H904t(2.5%). 

Las fracciones obtenidas con heptano-acetato de etilo 

(3:7) se percolaron y eluyeron·con hexano aumentando la polaridad con 



55. 

acetona. De las fracciones eluidas con hexano-acetona 8:2 se aislaron 

241.2 mg de acet6nido de eucannabinólida (XVII) [a]~
5 -122.8 (c 0.197, 

CHC1 3). IR vmáx 1760, 1740, 1710, 1660 cm- 1. EM m/z 460 [M]+ (0.2%), 

289 [M - CeHu04t {18%), 246 [M - CeH1104- C2H30]+ (22%), 228 [M - CaH1204-

AcOH]+ (37%), 155 [CaH1103]+ (15%), 97 [CsH 502]+ {57%) 69 [C4H 50]+ (34%), 

43 [C 2H30]+ (100%). 

En esta misma polaridad (hexano-acetona 8:2), se aisla­

ron 216.8 mg de eucannabin6lida (11). 

Obtención del acetónido de II: a 8.6 mg de eucannabinó­

lida en 2 ml de acetona anh. se les adicionaron 5 mg de ácido p-toluen­

sulfónico, dejando la solución con agitación constante durante 4 horas 

a temperatura ambiente y siguiendo la reacción por CCF. La mezcla de 

reacción fue vertida en agua-hielo y extraída con diclorometano. La 

parte orgánica se lavó con solución saturada de NaHC0 3 , agua, se secó 

con Na 2SO,, anh. y se concentró a presión reducida. El producto crudo 

fue purificado por medio de una percolaci6n eluyendo con hexano-aceto­

na 7:3. Se obtuvieron 90.02 mg del acetónido el cual fue idéntico tan-

to en sus propiedades físicas como espectroscópicas con una muestra 

original de XVII. 
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Las cromatografías en columna se efectuaron con 

Silica-gel 60 Merck (mallas 35-70 y 70-230 ASTM) y Silica-gel 

60 G. La pureza de los productos y el desarrollo de las rea.f. 

ciones se siguió por cromatografía en placa fina de Silica-gel 

60 Merck F-254 de 5 X 10 cms y placas de 60 X 60 cms, usando 

como revelador sulfato cérico al 1% en ácido sulfúrico 2N. 

La concentración a presión reducida de los ex­

tractos se hizo en el Rotavapor-R, BUchi 220 V-DB, -25ºC -70ºC 

HFS 0560-8. 

Los espectros de masas fueron determinados por 

el Q. Humberto Boj6rquez L. y el I.Q. Luis Velazco en el espe.f. 

trómetro Hewlett Packard 59858. 

Los espectros de RMN 1 H y C13 fueron efectuados 

por el Q. Jorge Cárdenas en los aparatos Varían HA-100 y FT-80A 

los desplazaminetos químicos están dados en ppm ( o ) referi­

dos al tetrametilsilano (TMS) como referencia interna. 

Los espectros de IR fueron determinados por el 

Q. René Vil lenas usándose un espectrofotómetro Perkin Elmer m.2_ 

delo 681. 

' ' 
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Espectro No. 1, absintif6lida (XVI) 



n ·IOA IP[CTRUM NO, 
~-------------.,------:------------:--:----:-----------.,--:--t--,Ol'lllATOR 
1,__.:._--------"'--.L...!......:.._.:. ________ _.. ___ ;.._,:_."--------------:--'-.JL--j NUCUUS 

DATE 

4op0Hz 

20bo 

1+0 
8~0 

6¿0 

>-H~ 

o 

FREQUENCY 

SYNTHESIZER SffilNG. 

EXPERIMENT NAME 

FILE NAME 

SAMPLE •. --· 

lOCK DINTERNAl . OEXTER 
LOCK SIGNAL. ___ , _. ·----
SPIN RATE_ __ rps. T[Mp_ __ 
INSERT _______ mrn 

ACQUISITIDN 
SPECTRAL WIOTH ISWJ ____ ._ 
NO. or TRANSIENTS (NTJ ___ .. _:___ 
ACQUISITION TIME IAIJ ___ ___;___._. 
PULSE WIDJH IPWJ_ ______ -···-·' 
PULSE OELAY IPOJ._. ____ .. __ 
DATA POINJS !OPJ_ __ _ 

TRANSMITTER orrsn ITOI 
HIGll FIHO. _ LOW fl[LO 
RECEIVER GAIN IRGJ _ 

OECOUPLrn MODE !OMI 
OECDUPLER OFFSET 1001 
NOISE BANOWIOJH INBI 
ACQUISlllON MOOE !AMI. 

DISPLAY 
SENS. ENlfANCEMENT ISEl ___ _ 
WIOTtf or PLOT (WPJ .. _______ _ 
END or PLOT IEPJ. ___ ·----
WIOTtf or CHART IWCJ ____ .:_: .. 
ENO or ClfART IECJ. __ .. 
VEHllCAL SCALE IVSI 

1---------..,.....-,--.,.-,¡--,---,-...,--,.--.-------,---,----;--;-r---:--;-¡-;--:---:--,--,.--~-;--;-~ REHllrNCE LINE !Rll __ . 

3 

Espectro No. 2, absintif6lida (XVI) 
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FT·IOA SPEC1RUM NO • 

..--~--------~.---------------------------.-----------+--.OPERATOR. il• DATE' 

1-------------'----'-....;..---------~-----'--'-'------"-------'-..J....-'--f NUCLEUS .. 11' FRCQUCNCY _ 
~-H'> SYNTHCSIZER SCTTING 

CXPERIMENT NAMC 

me NAME 

Ó
,,,.o 

H 

HO 

OH 

o 

SAMPLE . '· 

lOCK UÍNTERNAL 0 EXTERI 
LOCK SIGNAL -·· 'b(i ~---
SPIN RATE... rps. TCMf' __ ' 
INSERT..._ .. _________ mm 

ACQUISITION , 
SPECTRAL WIDTH ISWL ... ~;:.._ 
NO. OF TRANSIENTS INT) _ __:: __ 
ACQUISITION TIME IAT) ___ ; _ 
PULSE WIOTH IPWJ ______ , 
PULSE OELAY IPOJ_. _____ .. ·-·---
DATA POINTS IOPJ.. __ ----- . 

TRANSM!n[R OFFSET ITOL. 
l!IGH FIELO , . LOW f/ELO 
RECEIVER GAIN IRGI _ 

OECOUPLER MOOE IOMI 
OECOUPLER OFFSET 1001 
NOISE BANOWIOTH INBI. _ _ _ __ 1 
ACQUISITION MOOE IAMJ ___ _ 

llSPLAY 
SENS. ENftANCEMEIH ISEI 
WIOTH OF PLOT IWPJ ___ .• _ 
ENO OF PLOT IEPI ... ··­
WIOHl OF CHART IWCI .. _ l.· 
ENO OF CflART IEC 1 ...... 
VERTICAL SCALE iVSI 

1-......-..,.--,---,-----.,..--.--,--..,.--,..-,.-----------,--.,.-------------------1 RHERENCE UNE IRLI. .. •. " 

1 6 s 2 1 

Espectro No. 3, díhidroabsintif6lida (IV) 



fT·BOA 6PCCTRUM NO. 1 v '.•' 
.-------------------...,-----..-------.,.-----------,-------~ .. OPERATOR 1 ll DATE" · 1-----------'--'-----------.....i.-'-"-"'-...;......i.---------------"-""-----1-..L-..j NUCLEUS t I' FRCQUCNCY 

\.-Ji~ SVNTHCSIZCR SETIING 

EXPERIMLNT NAME 

FILE NAME 

CI 

SAMPLE /• · r 

tgg~ SIG~~NT~~,~~~j_,_ ~~XT_E~ 
SPIN RATL. _ .rps. TEMP •.... 
INSERT _ ·-··- -·------·-mm 

ACQUISITION 
SPECTRAL WIDTH ISWL ~'.e'-'---- _ 
NO. OF lRANSIENTS INT} .. _,,_(, ____ _ 
ACQUISITION TIME !Ali ____ _.< __ 

PULSE WIDTH IPW). ____ ·-----·----• 
PULSE DELAV IPDI.. 
DATA POINTS IDP) __ --··- __ _ 

1RANSMIT1ER OFfSET ITOl. __ ,~· __ 
tllGH FIELD_. , .. LOW ílfLD 
RECEIVER GAIN IRGI 

DECOUPLEH MODE IDMl 
DECOUPL[R or rsn 1001 - . 
NOISE BANDWIOTll INB}.. __ _ 
ACQUISITION MOOE IAM} _____ _ 

DISPLAY 
SENS. ENllANCEMENT ISEI _ 
w1orn ar PLOT IWPL. 
END or PLOT IEPl - -
WIOTH or CHART IWC} .1\ ~ 
END OF CHART IECl 
VERTICAL SCALE IVSl •)_; 1-------------.---------------.--...----------------------1 REFERENCE LINE IRL} ;,. . .> 

5 3 

Espectro No. 4, Compuesto Vl b. 
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Espectro No. 6, absintif6lida peracetilada (VIIa) 
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n°BOA &PCCTRUM NO •.. 'I ', 1 ; 

--------------..,----,...----------------..,--------,-----..,---+--i OPCRATOR :.I• .' DATEf. 

o 

fREQUENCY ... 

SYNTHESIZER SETTING. 

CXPERIMENT NAME. 

fllE NAME ...... ; , ( .f ...•. 
SAMPlE , __ .... _:·'' ~! ... ~ ~·J {·_' ~~:_-

lOCK DINTERNAl . DEXTEF 
LOCK SIGNAL .... ___ ;..:.}.: '·!-····--
SPIN HATE .•... rps. TEM~-­

INSERT ... -·---·---·---mm 

ACQUISITIDN 
SPCCTRAl WIDTll ISWI. ·-·--­
NO. OF TRANSIENTS INTI. .••• _._ 
ACQUISITION TIME iATl .•..•..• -­
PUlSE WIDTH IPWl .. ------···--­
PUlSE DE LAY IPDI ••.•..•.. 
DATA POINTS IDPI ... 

TRANSMmER orrscr ITOI 
HIGH ílElD LOW ílElD. __ 
RECEIVER GAIN IRGI .... 

DECOUPLER MODC IDMI 
DCCOUPLER orrsn 1001. 
NOlSC BANDWIDTH INBI. 
ACQUISITION MODC IAML ...•. 

DISPLAY 
SENS. lNllANCEMCNT ISEI 
WIDTH or PlOT IWPI 
ENO or PlOT I[ Pi . 
WIOTH or CHART IWCI ¡ ·r 
END or CllART l[CI 
VERTICAL SCALE ll'Sl 1-----------,-.....,-.,.----,-------,----.,.-----,.----------------..,.---j RHHIENCC LINC lflll 

Espectro No. 7, absintif61ida peracetilada (VIIa) 

O\ 
w 



., 

l\J 
L[1 
~ 

N 
m 

N 
~ .... 

1 w. 
u 
ZN ;:: (]) 

~ 
~ 

iñ = l'\l 
U. r­
a: ..... 
N 

N 
L/1 

N 
m 

' . . .. 

64. 

.. ,, .. 

~ ~ 

~ +u-oo--= 6~· <!-o-· -3-r¿-~-o--, ..... ¡,s-0--2-,.-: i:;-,0--2....,.l_u_o _ _.f. .... h-o--1~~.,o·---?l--oo-- l,r,u 
W:1r 1'1U~1ElfH5 

Espectro No. 8, producto de hidr6lisis de absintif6lida (XIIa) 
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n.BOA &PECTRUM NO. ': ., 

---------------------------------------:-----,.---+-_, DPERATDR 1 il DATE ¡_.1-.:..._ _____ .....,: _____________ _:_....;.. ____ .:.._ _________ _._ _ _._ __ ...,_._..l.--f NUCLEUS 11' íREQUENCY 

40eOH1 

::f: 
e o 
6 o 

>-H-). BYNTHESIZER SCTTIND 

EXPERIMENT NAME. 

FILE NAML .•••. 

IAMPLE.-... ..'..~ • '· !j.'1 • .-, 

1 i3 

LOCK ·-c!ÍNTERNAL ce~-;¡; 
LOCK SIGNAL.. __ q .. '."-.> ..... -- -·· 
SPIN RATE_rps. TEMP __ 
INSERT mm 

ACQUISITION •. 
SPECTRAL WIOHt ISWl.~­
NO. OF TRANSIENTS INT) _ _.u_ 
ACQUISITION TIME (AT) __ o:__ 
PULSE WIOTlf IPW) ___ ·------, 
PULSE OElAY IPO)_ .............. --
DATA POINTS IDP) ..... 

TRANSMITTER OFFSET ITO) 
HIGH FIELO. • ..... , LOW FIELD __ 
RECCIVER GAIN IRGI ... 

DECOUPLER MOOE iOMI 
OCCOUPLCR OFFSET 100). _______ _ 
NOISE BANOWIOTH INBI .... _ ·--
ACQUISITION MOOE (AM) __ _ 

0111'1.AY 
SENS. ENHANCCMENT ISEI. .... 
WIDTH or PLDT IWP) ..... _ ••• 
ENO OF PlOT IEPL ........ - .. . 
WJOTH or CHART IWC) •. .!·._ .. . 
ENO OF CHART ICCL ....... .. 
VERTICAL SCAlC IVS)_ .. ~ .. : .. 1----------.----..,....--,.......,.......,.-------._,.-.----r----:------..,.--:--:-._,.

1
--:,-:--r-.,.....-I REFERENCC LINC IRL) .. _.t!':c~--

7 6 5 3 

Espectro No. 9, producto de hidrólisis de absintif61ida (Xlla) 
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Espectro No. 10, 3,4 dehidroalantolactona (XIIIa) 
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40p0Hz 

20bo 
1+0 
190 

6¿0 
o 

n·IOA IPECTRUM NO.. •/¡; ···~ 
OPlRATOfl ' Je DATE .,.. ' 

NUCLEUS ';J FREQUENCY 

SYNTHESllCR SEntNG. 

EXPERIMENT NA"'[ 

FIL[ NAME 

SAMPU. ,'1 l. .... • " / ,., 

LOCK latNTERNA~ ~/. OEXTER 
LOCK SIGNAL • _¡;:-..:t_._. --­
SPIN RATE.:iv .• rps. TEM~--
INSERT _______ -__ mm 

ACQUISITION 
SPECTRAL WIDTH ISW)~"j2_~­
NO. OF TRANSIENTS INTl~ 
ACQUISITION TIME IAT)_2_ 
PULSE WIOTH IPW) ____ ~-
PULSE OELAY IPDL .. _______ _ 
DATA POINTS IDP) ________ _ 

TRAtlSMITIER OFFSET 1101.. 
HIGH FIELD. LOW FIELD -· 
RECEIVf.R GAIN IRGI.. 

DECOUPLER MODE IOM) . 
DECOUPLEH OFFSET 1001 
NOISE BANOWIOTH INBI •. 
ACQUISITION MODE IAM) __ _ 

DISPLAY 
SENS ENHANCEMENT !SEL 
WIDTH OF PLOT (WPl ---·-
END OF PLOT IEPl •. _ __ 
WIDTll OF CHART IWCI __ , 'Q, 1' 
ENO OF CHART IEC l •. __ (: 
VERTICAL SCAL[ 1vs11'-r.J~. ~. 

f-..,---,-...,--,-,...-.,.-..,..--,..--,-,.-..,..--,--r--r-r-...----,----,--.,........,....-,.......,--.,-...---------------~ RErERENCE LINE IRLI en.-_: 

6 3 

Espectro No. 11, 3,4 dehidroalantolactona (XII la) 
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Espectro No. 12, 18,19-0-acet6nido de eucannabin6lida (XVII) 
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40f0Hz 

2000 

10:00 

800 

&Jo 

DATE 

fREQUENCf 

SYNTttESIZER SETTING 

EXPERIMENT NAME 

FILE NAME ... 

SAMPLE .... -. 

LOCK O IN![RtlAL C EXHR 
LOCK SIGNAL .......... 
SPIN RAJE . rp•. TEMP ___ __ 
INSERT ..................... _mm 

ACQUISITION 
SPECTRAL WIDTH ISWI.-.------.. 
NO. OF lRANSIENTS lllTl ........ --
ACQUISITION TIME !Ali_ .. ___ _ 
PULSE WIDTH IPWI _____ , 
PULSE DE LAY !POI ..... ·-----­
DATA POINTS IDPL...... ·-· __ 

TRANSMITTER OFFSET 1101. 
HIGH fl[LO .LOW ílELO ... _ 
RECEIVER GAIN IRGI .... 

DECOUPLEH MODE IDMI 
OECOUPLER OFFSET 1001. 
tlOISE BANOWIDTH INBL .................. .. 
ACQUISITION MOOE IAMI .. _. __ _ 

DISPLAY 
SENS. ENHANCEMENT ISEI 
WIDTH Of PLOT IWPI 
ENO Of PLOT IEPI 
WIOTH Of CHART IWCI .. 
END Of CHART IECI 
VERTICAL SCALE IVSI 

I--;---:------,-,--.,----....,.----,-----------,..--;------,,------:------.....--,--.! REFERENCE LINE IRLI. 

1 5 1 

Espectro No. 13, 18,19-0-acetónido de eucannabin61 ¡ 1 (XVII) 
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n•IOll lrECTllUM NO ••.... - ' . 

.--------------,----,,---r-----,---,-,---.,---;---,---r--:--;--:--,-.....,--;---,¡----,+-, Of'(RllTOR .... DATI • 
l-.:._.l.._ ______ :__,¡_.;._..l..-1..-l.-l_.-''--1--"---_;__,.¡__¡..,...._.:._...__..J..._.;... __ ......;..,...;.._.:._-L_.....__.__.;.......;_'"-:-.L--"'--4 HUCUUI i FRIQUIHCY _ 

40 OHz 

20 o 

10rº :t 

o 

XIX R = H R1 = Ac 

XX R=Ac R1=H 

>-H~ IVNTHESIZER smlNll .. 

!XPERIMENT NAMI. 

FILE NAML ··-- ... 
IAMPlL .• .-/''. ~-- :·'. 

LOCK CJINTERNAL CEXTEF 
LOCK SIGNAL •• _ •• .:._ .~ -·­
SPIN RATE ...... rps. TEW~. --
INSERT_. ______ mm 

ACQUISITllN 
SPECTRAL WIDTH ISW) ___ _ 
NO, OF TRANSIENTS (NT). __ 
ACQUISITION TIME IAT) ___ , _ 
PULSE WIOTH IPWJ _____ . 
PULSE CHAY (PCl-·----
CATA POINTS ICPJ ___ ,, __ _ 

lRANSMlnER OFFSET (TO!_ ....... 
HIGH FIELC .......... LOW FIEcC .. _ 
RECEIVER GAIN IRGL 

CECOUPLER MOCE ICMI ... .. 
CECOUPLER OFFSET 1001.. .. .. --­
NOISE BANCWIOTH INBI .. -·---
ACQUISITION MOCE IAM) ___ _ 

DISPLAY 
srns. ENHANCEMENT ISEJ -
WIDTH or PLOT IWPI .... .. 
EllD OF PLOT IEPI.-........... . 
WIDTH or CHART IWCL. .. -
END OF CHART IECI ... 
VERTICAL SCAL[ IVSI 

1---------..-....-----r--.--,,-,.-,--------,.----,--,-------,--,--.,.--;--;--,---,-;-;--j REFERENCE LINE IRLI ......... 

5 1 

Espectro No. 14, a)Hiyodorilacton! F(XXII), b) 19,0-acetileucannabinólida (XIX) 
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V, RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Se investig6 la composición de la Balúa ab.&-i..ntlúóoli.a var. 

ab.&~ntlú6olút aislándose la flavona jaceidina (I), la heliangólida euca­

nnabin6lida (II) y el nuevo glucósido absintifólida. 

La absintif6lida (XV) es un compuesto novedoso que tiene 

la característica de ser una lactona sesquiterpénica del grupo de las 

eudesmanólidas, que se encuentra unida a través de C15 a una a-D-gluco­

piranosa que a su vez está unida a un grupo acetato en C6 '. 

La determinación de la estructura y estereoquímica de es­

te compuesto se llevó a cabo por medio de reacciones químicas y usando 

las técnicas espectrosc6picas. 

Del género Balúa. hasta ahora sólo se habían aislado gua­

yanól idas y germacranólidas, por lo que el aislamiento de la absintifó­

lida en esta especie corresponde a la primera eudesmanólida aislada del 

género, además de ser el primer gluc6sido encontrado en el mismo. 

La estrecha relación fitoqufmica entre los géneros Balúa. 

y Pilladerúopú.&, propuesta por algunos botánicos, se ve fortalecida por 

el aislamiento de absintifólida, ya que se han aislado glucósidos en P~­

Cllade~iop.6~ los que corresponden a seco-eudesmanólidas. 

También se estudi6 la IMc.Mplta oppo-ti.Ul6oUa var. ac.hy-

1uintu, de la cual se aislaron cuatro heliangól idas: II, XVIII, XIX y 
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XX. 

La eucannabin6lida (II) y la hiyodorilactona F (XXII) 

son lactonas sesquiterpénicas ya conocidas, siendo las dos restantes el 

acet6nido de eucannabinólida (XVII) y el acetato de eucannabinólida -

(XIX), nuevos metabolitos secundarios. 

Los compuestos XIX y XXII se obtuvieron en forma de mez­

cla. La estructura de ambos se logró establecer mediante técnicas espec­

troscópicas. 

La estructura del compuesto XVII fue determinada por co­

rrelación química con la eucannabinólida y por técnicas espectroscópicas. 

Los resultados obtenidos de este estudio químico de 

r~oC!Mpfta oppoú.tl6oUa no son determinantes en el esclarecimiento de 

la posición taxonómica del género dentro de la familia Compositae, por. 

lo que esto se podrá aclarar después de un futuro estudio fitoquímico 

del género. 

t 
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